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Abstract of DE391 6605 

A device for the control of an air-fuel ratio for an internal combustion engine is disclosed, with an inlet 
control valve arranged downstream of a throttle valve and actuated independently of the throttle valve, 
which control valve is closed or opened in order to selectively regulate a swirl motion of air introduced 
into the engine according to a load condition of the engine, a quantity of fuel fed to the engine being 
calculated in the said device in accordance with a target air-fuel ratio on the basis of fundamental 
engine operating conditions including the engine load and speed, a feedback device being provided for 
controlling a value of the feedback correction variable, incorporated into the calculated fuel quantity, in 
accordance with a deviation of a fuel-air ratio detected by an air-fuel ratio sensor, when the engine is in 
a feedback condition, and a learning device being fitted for controlling a learning variable in accordance 
with the value of the feedback correction variable during the feedback condition, in order to adjust the 
calculated fuel quantity so as to reduce the effect of the feedback correction variable on the air-fuel 
ratio obtained. In the said device the learning device ... 
Original abstract incomplete. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Regelung eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses fur eine Brennkraftmaschine 

Es wird eine Vorrichtung zur Regelung eines Luft/Kraft- 
stoffverhaltnisses fur eine Brennkraftmaschine mit einer 
stromab von einer Drossetklappe angeordneten sowie un- 
abhangig von der Drosselklappe betatigten Einla&-Regel- 
klappe. die zur Regelung einer Wirbelbewegung von in die 
Maschine eingefuhrter Luft in ausgewahlter Weise entspre* 
chend einem Lastzustand der Maschine geschlossen oder 
geoffnet wird, offenbart, wobei in der Vorrichtung eine der 
Maschine zugef uhrte Kraftstoffmenge in Obereinstimmung 
mit einem Ziel-Luft/Kraftstoffverhaltnis auf der Grundlage 
von Basis -Betriebszustanden der Maschine, die die Maschi- 
nenbelastung und 'drehzahl einschlieften, berechnet wird, 
eine Ruckkopplungseinrichtung zur Regelung eines Werts 
der in die berechnete Kraftstoffmenge einbezogenen Ruck- 
^ kopplungs-Korrekturgrode in Obereinstimmung mit einer 
^ Abweichung eines von einem Luft/Kraftstoffverhaltnisf uhler 
ermittelten Luft/Kraftstoffverhaltnisses, wenn die Maschine 
lA sich in einem Ruckkoppiungszustand befindet, vorgesehen 
O ist und eine Lerneinrichtung zur Regelung einer LerngroQe in 
^ Obereinstimmung mit dem Wert der Ruckkopplungs-Kor- 
CD rekturgrofte wahrend des ROckkopplungszustandes. urn die 
^ berechnete Kraftstoffmenge zur Verminderung der Wirkung 
O) der Ruckkopplungs-KorrekturgroQe auf das erhaltene Luft/ 
M Kraftstoffverhaltnis zu korrigieren. vorhanden ist. Bei dieser 
Vorrichtung erzielt die Lerneinrichtung, wobei solche Ein- 
richtungen jeweils unabhangig fur den geschlossenen sowie 
geoffneten... 
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Beschreibung 

Rr«!t«^"*^,""i''^^i*'" ""^ Vo^'"'^htung zur Regelung eines Luft/Kraftstoffverhaiinisses fur eine 

lannt H i fr T'^"'- ""^'f ""^g^^^hlter Weise geeffnet oder geschlossen wird um eine Wirbelbf- 
ITmI? «''^..'y'a''<:h.ne eingefuhrten Luft in U bereinstlmmung mit einem Motorlastzustand zu regeln. Eine 
dem Mo^r zugefuhrte Kraftstoffmenge wird in Ubereinstimmung mit einem Ziel-Luft/Kraftttoffverhaitriis auf 
E.?2.hl^l^.K°" Basis-Betnebsbedingungen der Maschine einschlieBlich der Maschinenbelastung und der 
Inni? 1^^ ^^'-n^'^'J- 'I' ^'"^ RQckkopplungseinrichtung vorgesehen. um einen Wert der RQckkopp- 
AbSun. ^.";^!; '' '''' •'l^^^^f Krafcscoffmenge einbezogen ist. in Obereinstimmung mit eine'r 
wi. 2 , ° Lufi/Kraftstoffverhaltnisfuhler ermittelten Luft/Kraftstoffverhaitnisses zu regeln. 

Tektur^oL wahr^^H R"^?'^'f'*''" ""1 Vb^'-einstimmung mit dem Wert der Riickkopplungskor- 
l^.l JIlf * des Ruckkopplungszustandes eine LerngrSBe zu regeln. die die berechnete Krafistoff- 

!Ili1II.isz^vermYnde"n ^ " Rflckkopplungs-KorrekturgrflBe auf das erhaltene Luft/Kraftstoffve" 

anziS ol'^SSil'.'.t^^^ EinlaB-Regelkiappe in einem Ansaugrohr nahe einem Brennraum 

In ■ ^ "'5?-^^J'««"'''iPPe geschlossen. wenn der Motor unter einer niedrigen Last betrieben 
w,rd. so daB eine Wirbelbewegung der Ansaugluft in einem Motorzylinder erzeugt wird wodurch ein seh? 

• 5 ' 2""''"** verbrannt warden kann. Die EinlaB-Regelklappe 

Geml^SV^r":! ^'1'^""='""^. ^'^her Last betrieben wird. so daO die Wirbelbewegung des brinnbaren 
""K^fl**" •'^f E-n Luft/Kraftstoffverhaltnis-Regelsystem ist fur dil Regelung des Luft" 
Kraftstoffverhaltnisses auf e.nen gewQnschten Wert vorgesehen. der fiber einen weiten Bereich in Obere nstim 
3. hT.' ° r'" f '"'^"^ R^S^'klappe geoffne. oder geschlossen ist. verSndert wird. Bei diesem S^S- 
sto fverhaltnis-Regelsystem ,st eme Bas.s-Kraftstoffeinspritzmenge. um ein theoretisches Luft/Kraftstoffver- 
Sh n'"/ m' ""'"f u*"" EinlaB-Regelklappe geschlossen ist und wenn diese bei einer 
Komb nation der Motorlast und -drehzahl geoffnet ist. Der Grund fiir die unterschiedlichen Werte der Basis- 
Kraf tstoffeinspritzmenge ftir dieselbe Kombination der Motorlast und -drehzahl ist. daB der Ansaugdruck. der 
n^c^^K^"^'^ • d."7\die EmlaB-Regelklappe. die unabhangig von der Drosselklappe arbeitet. beeinfluBt ;ird. 
Deshalb wu.rde em Luft/Kraftstoffverhaitnis-Regelsystem vorgeschlagen. wonach die Basis-Kraftstoffeinspritz 
mengen unabhangig fur den geschlossenen sowie gcdffneten Zustand der EinlaB-Regelklappe jeweils berechnet 
we den (siehe JP-Patent-OS Nr. 59-2 00 028). Dadurch ist die MSglichkeit gegeben, eine genauere Basis-Kraft- 
stoffeinspritzmenge m Ubereinstimmung mit dem Offnungsgrad der EinlaB-Regelklappe zu erhalten 

eine^LSS^nfflrL-f "'f^ R"ckkopplungs-Regelsystem versehen. das 

f . « Luf</Kraftstoffverhaltnisfuhler. d.h. einen Magergemischfiihler. enthalt. der imstande ist, das Luft/Kraft- 
PM^^t ^Z ^"^'''^ ermitteln, und es wird die in Ubereinstimmung damit. ob die 

EinlaB-Regelklappe geoffnet oder geschlossen ist, wie oben beschrieben wurde, bestimmte Basis-Kraftstoffmen- 
ge durch erne KorrekturgroBe geregelt, welche durch eine Differenz zwischen dem Ziel-Luft/Kraftstoffverhait- 
nis und dem ermittelten Luft/Kraftstoffverhaitnis festgesetzt wird, wenn der Motor sich im Zustand einer 
Ruckkopplungsregelungbefindet (siehe JP-Patent-OS Nr. 58-3 246). 

Das System ist des weiteren mit einem lernenden System versehen. in dem eine LerngroBe auf der Grundlage 
der Ruckkopplungs-KorrekturgroBe berechnet wird. Die LerngroBe wird zur Korrektur der Basis-Kraftstoff- 
menge verwendet woDei die Wirkung der Ruckkopplungs-KorrekturgroBe auf das erhaltene Luft/Kraftstoff- 
^^^'"'^^'V*,""''- D'e Lernkorrektur wird durch eine Mehrzahl von Lernzonen. dividiert durch 
Mo orlastzustande erhalten. Die Lernkorrektur ist deshalb von Nutzen. um eine schnelle Regelung des Ziel- 
Luft/Kraftstoffverhaltnisses zu eriangen. wenn der Motor-Betriebszustand wahrend des Ruckkopplungszustan- 
des yerandert wird. Ferner laBt die Lernkorrektur auch zu, daB das Luft/Kraftstoffverhaitnis nahe dem Ziel- 
Luft/Kraftstoffverhaltnis gehalten wird, wenn der Motor nicht im Riickkopplungszustand ist, da die Basis-Kraft- 
stoffeinspritzmenge durch die LerngroBe korrigiert wird. Dennoch weist das lernende System eine ihm innewoh- 
M^Ilhf o^'lt^^'T^ "'"5''"' ^y"*"* vorgesehen wird. um eine Anreicherungskorrektur wahrend eines 
Nicht-Ruckkopplungszustandcs zu erhalten. so daB eIn Ausgleich far eine VerziJgerung im Ansprechverhalten 
durchdaslernendeSystemerreichtwird(sieheJP-Patent-OSNr.60-206953). n»precnvcrnaiien 
„Jt-t^- Technik weist jedoch einen Nachteil insofern auf, als das Luft/Kraftstoff- 

verhalmis haufig von emem gewunschten Luft/Kraftstoffverhaitnis verschoben wird. so daB die Fahrfahigkeit 
verschlechtert und die Menge an toxischen Emissionen erhdht wird. wenn der Offnungsgrad der EinlaB-Regel- 
pXnnT I T",**!' '^^♦^""stand aus demjenigen. in welchem die Luft/Kraftstoffverhaitnis- 

hai? c 5? uu^ f ^ ^"^ durchgefiihrt wird, zu dem Zustand verandert wird, in welchem die Luft/Kraftstoffver- 
haknis-Ruckkopplungsregelung nicht ausgefiihrt wird. Der Grund hierfur wird im folgenden erlautert 
PWundTr Mn r M^YcK ^bereinstimmung mit einer Kombination der Werte des Ansaugdrucks 
mfn^^.i/h^ 1 /V£ berechnet und es wird eine Anreicherungskorrektur dieser Basis- Kraftstof f- 

^fXS.rrHA"''"^^'"''"Pru'"':'^^ ™- Obereinstimmung mit einer Ansaug- 

h^ uemperatur THA berechnet wird, bewirkt W.e die Fig. 9 zeigt, wird der Wert von FTHA in Obereinstii;. 

d"e E'rmit.fZ'^.^rHl '".'^ M '"^"'"l'' ""^ t ^raftstoffeinspritzmenge zu vermindern. Der Fuhler fflr 
ZX A I Jr> ubiicherweise im Ansaugkanal an einer ziemlich weit stromauf liegenden Stelle Z.B 

vo demEinfflfr-H"'rf"'^'''''„'*'^ 

E^ebnU ll, }JZ A ^fj" 1^" '^'''^^ '"^ ^O"" Ansaugkanal beeinfluBt wird, was zum 

tatfLh licht^ln R " ^"^u' Ansauglufttemperatur THA und die Temperatur 7MMder 

tatsachlich in den Brennraum emgefuhrten Luft unterschiedlich sind. 
Insbesondere tritt, wenn die EinlaB-Regelklappe zur Regelung der Wirbelbewegung der Ansaugluft im 
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Brennraum durch ein halbes SchlieBen der Ansaugoffnung vorgesehen ist, ein Unterschied in der Temperatur- 
charakteristik auf, wenn die Einlafi-Regelklappe geschlossen und wenn diese offen ist. Je niedriger die Tempera- 
tur ist, desto groBer ist namlich der Unterschied zwischen der gemessenen Ansauglufttemperaiur THA und der 
tatsachlichen Temperatur THiM, wenn die EinlaB-Regelklappe geschlossen ist, und der Unterschied zwischen 
der gemessenen Ansaugluftiemperatur THA sowie der tatsachlichen Temperatur W/M, wenn die EinlaB-Regel- 
klappe gedffnei ist. Deshalb bewirkt das Vorsehen der EinlaB-Regelklappe einen faischlichen Anstieg im 
Ansaugluft-Temperatur-Korrekturfaktor FTHA, und insofern geht die Genauigkeit in der Luft/Kraftstoffver- 
haltnisregelung verloren, wenn der Motor in einem Obergangszustand ist, in welchem der Motorzustand 
wShrend des Ruckkopplungszustandes verandert wird. oder wenn der Motorzustand aus demjenigen, wobei 
eine Rtickkopplungsregelung ausgefuhrt wird. zu dem Zustand, wobei die Ruckkopplungsregelung unterbro- 
chen ist, dX in welchem eine riickftihrungslose Regelung ausgefuhrt wird, verandert wird. Bei dem Stand der 
Technik wird die aus dem Motor- Betriebszustand berechnete Basis-Kraftstoffzufuhrmenge durch eine Riick- 
kopplungs-KorrekturgrOBe korrigieri, und es wird eine Lernkorrektur der Basis-Krafistoffmenge in Uberein- 
stimmung mit dem Riickkopplungszustand erhalten. In diesem Fall wird derselbe Lernkorrekturwert auf die 
gleiche Lernzone ohne Rucksicht auf den Offnungsgrad der Wirbelregelklappe angewendet, jedoch wird der 
Motorzustand, bei welchem die Lernregelung ausgefuhrt wird, in Ubereinsiimmung mit dem Zusiand der 
Wirbelregelklappe verandert, wie mit Bezug auf die Ansauglufttemperaiur beschrieben wurde. und das bedeu- 
tet, daB der Lernwert nicht immer einen Fehler im Riickkopplungssystem reflektiert. 

Um diese Schwierigkeit zu beseitigen, ist es mogiich, den Wert des FTHA in Obereinstimmung mit dem 
Zustand der Wirbelregelklappe zu berechnen, jedoch kann dadurch nicht immer der Verlust in der Prazision der 
Luft/Kraftstoffverhaltnisregelung verhinderi werden, da sich die Beziehung zwischen der THA und der THiM'xn 
Obereinstimmung mit anderen Betriebsfaktoren. wie der Ansaugluftmenge, die durch den Zustand der EinlaB- 
Regelklappe beeinfluBt wird, Sndert. 

Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung. ein Luft/Kraftstoffverhaltnis-Regelsystem zu schaffen, durch das 
eine prSzise Regelung Luft/Kraftstoffverhaitnisses erhalten wird 

Um diese Aufgabe zu Idsen, werden bei der oben beschriebenen Vorrichtung zur Regelung des Luft/Kraft- 
stoffverhaitnisses in einer Brennkraftmaschine Lerneinrichtungen jeweils unabhangig fur den geschlossenen und 
den offenen Zustand der EinlaB-Regelklappe vorgesehen, wobei die Lernkorrektur der berechneten Menge 
-unabhangig durch die jeweilige Lerneinrichtung durch eine Bestimmung, ob die Einlafi-Regelklappe geschlossen 
ist Oder nicht, erhalten wird. 

Jeder der fur den geschlossenen oder offenen Zustand der EinlaB-Regelklappe vorgesehenen Lerneinrichtun- 
gen ist mit einer Mehrzahl von Lernzonen versehen, die entsprechend der Motorlast eingeteilt sind, und die 
Lernkorrektur wird durch Festsetzen einer speziellen Zone, in welcher die Motorlast gekennzeichnet ist. 
ausgefuhrt. 

Die Berechnung der zugefuhrten Kraftstoffmenge beruht auf Tafein (Maps), die jeweils unabhangig fiir die 
EinlaB-Regelklappe in den geschlossen und gedffneten Stellungen vorgesehen sind. 
Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 eine schematische Darstellung des gesamten erfindungsgem^Ben Systems; 
Fig. 2 den Schnitt nach der Linie II-II in der Fig. 1 ; 
Fig. 3 bis 6 FluBpl^ne zum Betrieb des Steuergerats von Fig. 1 ; 

Fig. 7 den Zustand des Luft/Kraftstoffverhaltnisses und der Wirbel-Regelklappe mit Bezug zur Motordreh- 
zahl NEund zum Ansaugdruck PM, 

Fig. 8(a) bis 8(c) Zeitdiagramme fur den Vorgang der Luft/Kraftstoffverhaltnisregelung; 

Fig. 9 die Beziehung zwischen der Ansauglufttemperaiur THA und dem Ansauglufttemperatur-Korrekturfak- 
tor THA; 

Fig. 10 die Beziehung zwischen der durch den Ansauglufttemperaturfuhler ermittelten Ansauglufttemperaiur 
THA und der Temperatur THiMder indie Maschine eingefiihrten Ansaugluft; 

Fig. 1 1 die Beziehung zwischen der Motordrehzahl NE und der Basis-Kraftstoffeinspritzmenge TP, wenn der 
Ansaugdruck verandert wird. 

Wie die Fig. 1 zeigt, ist eine Brennkraftmaschine 2 mit einem Luftfilter 6, einer Drosselklappe 10, einem 
Druckausgleich* oder Beruhigungsbehalter 12, einer Wirbel-Regelklappe 15 als einer EinlaB-Regelklappe. einem 
EinlaBventil 7. einem AuslaBventil 8 und mit einem Auspuffrohr 9 ausgestattet. Im Luftfilter 6 ist ein Ansauglufi- 
TemperaturfQhler 18 angeordnet. Die Menge der in einen Brennraum 20 eingefiihrten Luft wird durch Offnen 
Oder SchlieBen der Drosselklappe 10 geregelt, wobei mit dieser Drosselklappe ein Drosselklappenfuhler 22 
verbunden ist, der einen Offnungsgrad der Drosselklappe 10 erfaBt. 

Der Druckausgleichbehalter 12 ist stromab vom Ansaugrohr 4 vorgesehen. um Pulsationen der Ansaugluft zu 
unterdrucken, und im Druckausgleichbehaiter 12 ist ein Ansaugdruckfuhler 26 angeordnet, der einen Ansaug- 
druck PMais einen absoluten Druck ermittelt. Ein Leerlaufdrehzahl-Regelventil 28 dient der Regelung der die 
Drosselklappe 10 umgehenden Luftmenge. Einspritzventile 29 sind fiir das Einspritzen einer Kraftstoffmenge in 
die Ansaugluft, um ein brennbares Luft-Kraftstoffgemisch zu erhalten, vorgesehen. 

Die Maschine 2 ist mil Ansaugdffnungen 31 fiir eine Verbindung des Ansaugrohres 4 mil dem Brennraum 20 
uber ein jeweiliges EinlaBventil 7 versehen. Wie die Fig. 2 zeigt, weisen die AnsaugOffnungen 31 eine Trennwand 
32 auf, die zwei Kanale 33 und 34 voneinander trennt, deren stromabwartige Enden getrennl fur sich in den 
Brennraum 20 miinden, wahrend die stromaufwartigen Enden gemeinsam mit dem Ansaugrohr 4 verbunden 
sind. 

Die Wirbel-Regelklappe (WRK) 15, die durch eine Betatigungsvorrichtung 30 betrieben wird, ist im ersien 
Kanal 13 angeordnet. der durch die WRK 15 in ausgewahlter Weise gedffnet oder geschlossen wird. Die 
Beiaiigungsyorrichiung 30 ist mit einem Unierdruck-Stellantrteb 40, einem Unterdruck-Ubertragungsventil 43. 
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ausgestattet Die WRK 15 hat eine Welle 37, die mit emer an den Unierdruck-Stellanirieb 40 aneeschlossenen 
Antnebsstange 41 verbunden ist. Der Un.erdruck-Stellantrieb 40 weisi eine UnterZSmmer SH^^^^ 

dem Druckausglochbehalter 12 in einem niedrigen Ustzustand verbunden wobei das vTwlm,^^Z7^ 
SS^'^'wrkZ'^^^^^^^^ ist. «m die Membran 40-. gegen die Kraf. de rVde? Vat^g" o 
dnrrh H.„ ,^ , I . "^TP Ansaugaffnung.31. so daB die Luft in den Motorzylinder ledig ich 
durch den zwe.ten Kanal 34 eingefuhrt wird. um eine durch einen Pfeil A angegebene Wirt^lbewegunf zu 

^"^^ ^'^'^ aufrechterhalten. wenn das Vakuumn vwu fm lus 
gleichbehaher 12 n.cht genUgt. um die Membran 40-1 gegen die Kraft der Feder 40-2 zu vedasern da das 

In Iinl^7 *l ^?8eordnet is., einen Unterdruckverlust in der Kammer 42 zu verhindern 
45 I ZZ Sc^^J ^" ^^^f^'r ^^-^ '^^^'^^ '"'-^ Stellantnebs 40. wenn das Regelven.il 

JUunTn i« dt 2 ^ • 1""^ if 40 mi, einer zur Atmosphare fuhrenden Offnung «a 

Z d'" Antnebsstange 41 abwSrts. so daB die WRK 15 geoffnet wird. wodurch Luft nicht nur durch 

den zwei ten Kanal 34. sondern auch durch den ersten Kanal 33 strOmt Ais Ergebnis dessen w^rd e ine WirhX 
^gung der Luf, im Motorzyiinder verhindert. um einen wirksamen. ieistungSr^ n HochllSeb^u t^^^^^^^^ 

der^^^ IS w,v?^hfi..„ '^*:^^««'=hlossenen zur geoffneten Steliung zu bewirken. Dieses allmahliche Offnen 
.;„„!f- K . / 1 f^' ""^'^ '•'^ ^"f' ^" ^""""S •'en Stellantrieb 40 nur uber die Drossel 43-1 
Her^nSn"! ""''"^ *'"'m "'^ kfchlagventil 43-2 geschlossen ist. das eine rasche Bewegung der WRSisZl 

de offenen zur geschlossenen Steliung herbeifahren kann. Dieses rasche SchlieBen der WRK it wkd erhaUen 

Sd^Sr^^^^^ 

ten^7n£r2rc If '^'1^^%^^'^'^ ^erteiler 52 ausgestattet. der mi, eine ZOndvorrichtung 50 zur ausgewShl- 
Her uitL f ' hoher Spannung zu (nicht gezeigten) Zundkerzen verbunden ist. um einen Zundvorgang 
2l W M »l^^^°f^"r"'fn • D« '^e'teren weist die Maschine 2 einen im Auspuffrohr 9 angeordneten Mager 
gemischfuhler 54. um e.n Luft/Kraftstoffverhaitnis.bis zu einer Magergemischzone zu ermUteIn und einen in 
emem Wassermaniel 56 angeordneten Temperaturfuhler 58. der die Temperatur des Motor-KUhlwassers ermi^- 

SiKril^^erK^^^ 

.nS^hp'S"'"'!!'" ^'^"^'Serat 70, wie ein Mikrocomputersystem. ist zur Durchfuhrung eines Kraftstoff-Ein- 
1™ . " ^f'"^^' Wirbel-Regelklappe (WRK) 15 gemaB der Erfindung. worauf noch naher 

emgegangen werden w.rd und von anderen Operationen, wie eine Regelung des ZOndzeitpunkts oder eL 
Rege utig des Leerlau drehzahl-Rege!ven,ils 28, worauf nicht naher eingegangen werden S da das n^rtt 
S 71 mireinem Ro'm 7^' Verbindung steht, vorgesehen. Das Steuerg'erat 70 is, mit einer Zentra ^in ei 
A c V r ™ ^'"^"^ Zei,geber 75. mit einem Eingabekanal 78. mit einem 

Ausgabekana! 79 und m>t e.nem d ese Bauelemente verbindenden Da,enbus 77 ausgestattet. Die FOhter ^8 2^ 
R^rt .'V^"':.' 78 verbunden. wahrend der Ausgabekanal 79 mit dem Leerliu^ 

SSenist * Emspntzdflsen 29. der Betatigungsvorrichtung 30 und der ZOndvorrichtung 50 

Die Arbeitsweise des Steuergerats 70, wenn ein Kraftstoff-Einspritzvorgang und eine Regelune der WRK 15 
durchgefuhr, werden. wird un,er Bezugnahmeauf die FluBplSne der Fig. 3 bis 6 erlauir?, ^ 
run«2 fs,'l?KrS' f? P-"" '^"^•^•'fOhrung einer Kraf,stoffeinspri,zung. Bei dieser Ausfuh- 

uniht^i 1^ Krafu,off-Emspntzsystem von e.ner Art. wobei eine Kraftstoffeinspritzung fur jeden Zylinder 
reSnkTfn .Tl 7 i^r'""; "^t^ e'"«" Zylinder zu einem fur diesen gewflnschten 

Krlf«mlin.^H.,? Zy^'"^.«'e'- M^chme erfo gt Diese Routine wird zur Zeit der Ausfuhrung einer jeden 
Kraftstoffemspritzung fur emenbestimmten Zylinder abgearbeite, 

BeS.^'lil'^ ^^"^ "^"''^'^ Einspritzung erfolgen soil, bestimmt. Diese 

Bestimmung wird durch Ermittein des Werts eines Zahlers getroffen, welcher bei jedem Eingang eines 30° -Im- 

vSeTi^inrhi":^"? 

voiligen Umdrehung der Kurbelwelle entspricht. geloschi wird 

An^ iSrJ'^l? '1 '^"^^"g'"f"eniperatur.Korrekturfaktor$ FTHA berechnet. welcher fur ein 

Anreichern des Lu t-Kraftstoffgemischs verwendet wird. wenn die Temperatur der Ansaugluft niedrig ist D e 

wird u^S^hr um e n.n St^f ""h "'^1!7'''' ««Peichert ist Eine MaJ-Interpolationsberechnung 
e^:1tStnLXt.i;T^^^^^^^ '''''' Ansaug.uft.Tempera.urfOh.ef 

offel^J^^i^ """r;- ""n ^^'^ i." 2:us.and ist Wenn die Entscheidung auf eine 

TP^^lAllZ!^^^^ ^,7''"^ ^"'J.^c"^!" "ber. in wekhem eine Basis- Kraftstoffeinspritzmenge 
w^d Die LirSL^iS. auf derGrundagedes Ansaugdrucks PAfundder Mo.ordrehzahl A/£berechne, 
7. !, '^'.e fasis-Kraftstoffeinspntzmenge ist eine solche Kraftstoffmenge. bei der ein theoretisches Luft/Kraft- 
s,° n fi/ n 'Lieefr ^'^.^"i"'^ Motordrehzahl /Vfer'halten wird wfnn die ^5 geSnet 

MotorShihf ^"^t^""" d'e Beziehungen zwischen der Basis-Kraftstoffeinspritzmenge und der 

B^z^hjSen ier^^^^ AnsaugdrUcke PM, wenn die WRK 15 geeffne. ist Diese 

Sefuhrt L e^nVn w ^OM-FcW des Speichers gespe.chert. und eine Map..n,erpola.ionsberechnung wird 
ausgefuhrt um einen Wer. der Basis-Krafu.offeinspruzmenge TPoen.sprechend einw Kombina.ion des ermi.- 
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telten Ansaugdrucks PM und der Drehzahl NEz\x erhalien. Im Schritt 104 wird der berechnete Wen von TPqzm 
TPverschoben. 

Wenn im Schritt 102 entschieden wird. daB die WRK 15 geschlossen 1st, so geht die Routine zum Schritt 105 
iiber, in welchem eine Basis-Kraftstoffeinspritzmenge TPs fur eine geschlossene WRK 15 auf der Grundlage des 
Ansaugdrucks PM und der Drehzahl /V£berechnet wird. Die Basis-Kraftstoffeinspritzmenge TPs ist eine solche 5 
Kraftstoffmenge» bei welcher ein theoretisches Luft/Kraftstoffverhaltnis bei dem Ansaugdruck PM und der 
Motordrehzahl N£erhalten wird. wenn die WRK 15 geschlossen 1st. In Fig, 11 zeigen gestrichelte Linien die 
Beziehungen zwischen der Basis-Kraftstoffeinspritzmenge und der Motordrehzahl mit Bezug zu verschiedenen 
Ansaugdrucken PM, wenn die WRK 15 geschlossen ist. Diese Beziehungen werden im ROM-Feld des Speichers 
gespeichert, und eine Map-Interpolationsberechnung wird ausgefuhrt, um einen Wert der Basis- Kraftstoff ein- 10 
spritzmenge TPs enisprechend einer Kombination des ermittelien Ansaugdrucks PMmd der Motordrehzahl 
NEzu erhalten. Im Schritt 106 wird der berechnete Wert von TP^zu TPverschoben. 

Im Schritt 107 wird eine endgultige Kraftstoffeinspritzmenge 7>4 (7 berechnet durch 

TAU^ TPx KGx FAFx FTHA x (KLEAN a) x p -hy, 15 
worin slnd: 

FTHA der bereits zum Schritt 101 erlauterte Ansauglufttemperatur-Korrekturfaktor. 

/CGein Lern-Korrekturfaktor, 20 
FAFeln Ruckkopplungs-Korrekturfaktor, der noch eriautert werden wird. und 

a, Psome yallgemein angegebene Korrekiurfaktoren oder -groBen einschliefillch eines Motortemperatur- 
sowie eines Beschieunigungs-Korrekturfaktors, die nicht eriautert werden, da sie nicht direkt mil der Erfindung 
in Zusammenhang stehen. 

25 

Im Schritt 108 wird die Bildung eines Kraftstoff-Einspritzsignals bcgonnen, wie fur den Fachmann im einschla- 
gigen Gebiet bekannt ist. Ein Zeitpunkt fiir einen Beginn und ein Ende einer Kraftstoffeinspritzung von einem 
Einspritzventil eines bestimmten Zylinders wird derart berechnet, daB beispielsweise eine Kraftstoff menge TA U 
restlos wahrend eines Ansaughubesdes bestimmten Zylinders eingespritzt wird. 

Die Fig. 4 zeigt eine Routine fur den Betrieb der Wirbel-Regelklappe (WRK) 15, die als eine Hauptroutine 30 
abgearbeitet werden kann. Im Schritt 109 wird entschieden, ob der Wert des vom Druckfiihler 26 ermittelten 
Ansaugdrucks PM groBer ist als ein vorbestimmter Wert P2 (s. Fig. 7). Wenn die Entscheidung lautet, daB 
PM> Pi ist, d.h^ daB die Maschine unter einer hohen Last arbeitet, dann geht die Routine zum Schritt 1 10, in dem 
ein Flag XP2 auf (1) gesetzt wird, zum Schritt 112, in dem ein Hystereseflag Fauf (I) gesetzt wird, und zum 
Schritt 120 iiber 35 

Lautet im Schritt 109 die Entscheidung PM < so unterliegt die Maschine keiner hohen Belastung, weshalb 
die Routine zum Schritt 1 14, in dem das Flag XP2 auf (0) zuriickgesetzt wird, und zum Schritt 1 16 ubergeht, in 
welchem entschieden wird, ob der Wert des vom Druckfiihler 26 ermittelten Ansaugdrucks PM groBer ist als ein 
vorbestimmter Wert P\ (s. Fig. 7), welcher Wert dem hochsten Grenzdruck (absoluter Druck) entspricht, der 
ausreichend ist. um die Membran 40-1 des Stellantriebs 40 gegen die Kraft der Feder 40-2 zu verlagern, um die 40 
WRK 15 zu schlieBen. Lautet die Entscheidung, daB PM< P\ ist, so geht die Routine zum Schritt 1 18, in dem das 
Hystereseflag f geldscht wird (0), und zum Schntt 120 iiber Lautet die Entscheidung, dafi PM> P\ ist. so umgehi 
die Routine den Schritt 1 18 und geht unmittelbar zum Schritt 120 uber. 

Im Schritt 120 wird entschieden, ob das Flag XP2 zuriickgesetzt ist (0). Wenn das Flag XP2 auf (I) gesetzt ist, 
d.h., daB die Maschine unter hoher Last lauft, dann geht die Routine zum Schritt 122 iiber, in welchem der Wert 45 
des Luft/'Kraftstoffverhaltnis-Korrekturfaktors KLEAN^ui 1,2 festgesetzt wird, welcher Wert verwendet wird. 
um ein fettes Luft-Kraftstoffgemisch des Luft/Kraftstoffverhaltnisses von etwa 12.5 in einem Bereich zu erhal- 
ten. in dem PM< Pi ist, wie in Fig. 7 gezeigt ist In Fig. 7 entspricht /% dem Wert des Ansaugdrucks, wenn die 
Drosselklappe 10 ganz geof fnet ist. 

Wird im Schritt 120 entschieden, daB das Flag XP2 zuriickgesetzt ist (0), d.h.. daB die Maschine unter einer 50 
niedngen Last lauft, so geht die Routine zum Schritt 124 iiber. in dem entschieden wird.ob das Hystereseflag F 
zuriickgesetzt ist (0). Wenn im Schritt 124 entschieden wird, daB das Hystereseflag fauf (1 ) gesetzt ist. so hat sich 
der Ansaugdruck PM zu der Zone oberhalb der dem Schwellenwert Pi entsprechenden Linie verschoben. In 
diesem Fall geht die Routine vom Schritt 124 zum Schritt 126 uber, in dem der Wert des Luft/Kraftstoffverhalt- 
nis- Korrekturfaktors KLEAN auf 1,0 festgesetzt wird, um das Luft-Kraftstoffgemisch auf ein theoretisches 55 
Luft/KraftstoffverhSlltnis wie 143 zu bringen. 

Wenn im Schritt 124 entschieden wird, daB das Rag Fauf (0) gesetzt ist. dann geht die Routine zum Schritt 128 
iiber. in welchem ein Mager-Ruckkopplungs-Lufi/Kraftstoffverhaitnis-Korrekturfaktor KAFB aus einer im 
Speicher 72 gespeicherten Map berechnet wird. Die Fig. 7 zeigi den Aufbau dieser Map fiir den KAFB. In einer 
auBerst mageren Zone, die durch einen Ansaugdruck PM unterhalb des Werts von Pi und durch eine Motor- eo 
drehzahl kleiner als Ni begrenzt ist, wird der Wert von KAFB bestimmt, um einen Wert fiir das Luft/Kraftstoff- 
verhaltnis zwischen 21 und 22 zu erhalten. In einer m^Bigen Magerzone. die durch eine Motordrehzahl groBer 
als Ni begrenzt ist. wird der Wert des KAFB bestimmt, um einen Wert fiir das Luft/Kraftstoffverhaltnis 
zwischen 16 und 18 zu erlangen. Zum Erhalten des Werts des KAFB wird eine bekannte Map-Interpolationsbe- 
rechnung ausgefiihrt so daB ein /C4FB-Wert erhalten wird, der den ermittelten Werten des Ansaugdrucks PM 65 
und der Motordrehzahl NE entspricht, und der berechnete KAFB-W^en wird zum Korrekturfaktor KLEAN 
verschoben. 

Es ist festzuhalten. daB der Ansaugdruck PM auf die Hysteresezone zwischen P2 und Pi zum Abfallen 
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gebracht wird, nachdem der Ansaugdruck einmal die fette Zone, die durch den Ansaugdrauck P\ begrenzt ist 
uberschntten hat, und das Luft/Krafistoffverhaltnis wird auf das iheoretische Luft/Krafistoffverhaltnis von etwa 
!4,5eingeregelt. 

Wenn der Wert des KAFB im Schritt 128 berechnei ist, dann geht die Routine zum Schritt 130 uber. in 
5 welchem entschieden wird. ob der Wert der Motordrehzahl A/£gr6Ber als ist. welcher Wert kleiner ist als Afe 
1st NE< Nu so geht die Routine zum Schritt 131 uber, in dein ein Signal an das Regelventil 45 (Fig. 2) abgegeben 
wird, urn die Membrankammer (Unterdruckkammer) 42 des Stellantriebs 40 zum Druckausgleichbehaiier 12 zu 
u/ot"' t ^^^^^^^^ ^'^^ Membran 40-1 gegen die Kraft der Feder 40-2 aufwarts bewegt, so daB die 
u . Seschlossen wird. Demzufolge wird eine Wirbelbewegung der in den Zylinder eingefuhrten Luft 
10 erhalten.die eserlaubtdafldassehr magere Luft-Kraftstoffgemisch in einem stabilen Zustand verbrannt wird. 
Wird im Schritt 130 entschieden. daB NE> Ny ist. so geht die Routine zum Schritt 132 uber in welchem 
entschieden wird. ob die Motordrehzahl NE> N2 ist Wenn NE> N2 ist, so geht die Routine zum Schritt 134 iiber 
in welchem ein Signal an das Regelventil 45 (Fig. 2) abgegeben wird. urn die Unterdruckkammer 42 des 
Stellantriebs 40 mit der Atmospharenoffnung 45^ zu verbinden. Als Ergebnis dessen wird die Membran 40-1 
15 durch die Kraft der Feder 40-2 abwarts bewegt und die WRK 15 geoffnet. Demzufolge wird Luft in die 
Zylmderbohrung durch die beiden Kan^le 33 sowie 34 eingefuhrt. und in diesem Fall tritt eine Wirbelbewegung 
der Luft nicht auf. * ^ 

Wird im Schritt 122 ein fettes Luft-Kraftstoffgemisch erhalten, weil der Ansaugdruck WgroBer als Pz ist 
Oder wird das Luft-Kraftstoffgemisch des theoretischen Luft/Kraftstoffverhaltnisses durch Abfallen des An- 
20 saugdrucks PM in die Zone oberhalb Pi, d.h. in die Hysteresezone zwischen P2 und Pi, erhalten dann geht die 
Routine ebenfalls zum Schritt 134 uber, so daB die WRK 15 geoffnet wird. Ferner wird die Motordrehzahl in eine 
Zone zwischen N2 und N\ aus der Zone einer Motordrehzahl. die groBer als N2 ist, verschoben. so daB im Schritt 
132 em NEIN als Ergebnis erhalten und der Schritt 131 umgangen wird. so dafl die WRK 15 offen bleibt. Das 
bedeutet, daB die Zone zwischen N2 und M eine Hysteresezone fur die Motordrehzahl ist. 
25 Die Fig. 7 zeigt die Regeiung des Luft/KraftstoffverhSltnisses und der Wirbel-Regelklappe (WRK) 15 Das 
auBersi magere Luft-Kraftstoffgemlsch wird nur erhalten. wenn die WRK 15 geschlossen sowie der Ansaug- 
druck niednger als A und die Motordrehzahl A^£gr66er als A^2 sind. Ein mittleres Luft/Kraftstoffverhaltnis wird 
in der Zone der Motordrehzahl die grdfler als N2 ist, erhalten, wahrend ein fettes Luft-Kraftsioffgemisch dann 
eriangt wird. wenn der Ansaugdruck PMgrdBer ist als P2. Hysteresezonen, in denen das Luft/Kraftstoffverhalt- 
30 nis auf das theoretische Luft/Kraftstoffverhaltnis geregelt wird. sind fur einen Ansaugdruck zwischen P2 und Pi 
yon der Zone, in der P> P2 ist. und fur eine Motordrehzahl zwischen N2 sowie M von der Zone, in der NE> N2 
ist, vorgesehen. 

Die Fig. 5 zeigt eine Routine zur Berechnung der Werte des Ruckkopplungs-Korrekturfaktors FAR Im 
Schritt 148 wird entschieden. ob ein durch den Magergemischfiihler 54 geforderter Ruckkopplungszustand FB 

35 erfullt ist. Dieser Ruckkopplungszustand FB wird erhalten. indem bestimmt wird, daB alle folgenden Bedingun- 
gen erfullt werden, dh.. dafl die Temperatur des Kiihlwassers uber einem vorbestimmten Wert liegt, daB die 
Maschine nicht gestartet oder noch nicht gestartet worden ist, daB die Maschine nicht in einem Zustand ist. in 
welchem die Drosselklappe weit geoffnet ist. und daB die Maschine nicht in einem Zustand einer Kraftstoffab- 
sperrung 1st. Wenn entschieden wird. daB der Ruckkopplungszustand FB erfullt ist. dann geht die Routine zum 

40 Schritt 150 uber. m welchem derdas ermittelte Luft/Kraftstoffverhaltnis angebende Wert IR aus dem Ausgang 
Jp des Luft/Kraftstoffverhaltnisfuhlers 54 berechnet wird Wie bekannt ist. entspricht dieser Ausgang vom 
Fuhler 54 einem elektnschen Strom in diesem. welcher einem Sauerstoff-Partialdruck des Abgases entspricht 
und welcher proportional erhdht wird. wenn sich der Wert des Luft/Kraftstoffverhaitnisses erhoht. Eine Map der 
Werte des Luft/Kraftstoffverhaltnisses und des Ausgangspcgels des Fuhlers 54 wird vorgesehen. Eine Map-In- 

45 lerpolationsberechnung wird ausgefOhrt. urn einen Wert von IR zu erhalten. der ein Luft/Kraftstoffverhaitnis 
angibt, welches dem vom Fuhler 54 ermittelten Ausgang entspricht, 

Im Schritt 152 wird aus dem Luft/Kraftstoffverhaltnis-Korrekturfakior KLEAN, der, wie mit Bezug auf die 
Fig. 4 eriautert wurde. erhalten wird. LNSR berechnet, wobei LNSR ein Ziel-Luft/Kraftstoffverhaltnis wieder- 
gibt und emen Wert des Ziel-Luft/Kraftstoffverhaltnisses, der mit dem Wert fR vergleichbar ist, kennzeichnel. 

50 Im Schritt 154 wird entschieden, ob das vom Fuhler 54 ermittelte Luft/Kraftstoffverhaltnis mit Bezug auf ein 
gewiinschtes Luft/Kraftstoffverhaltnis fett ist. Diese Bestimmung wird durch Vergleich des Werts /R als das 
erfuhlte Luft/Kraftstoffverhaltnis mit dem Wert LNSR als dem Ziel-Luft/Kraftstoffverhaltnis ausgefiihrt. Lautet 
die Entscheidung im Schritt 154 JA, so geht die Routine zum Schritt 156 uber, in welchem bestimmt wird ob das 
die erste Fett-Bestimmung ist. Lautet das Ergebnis im Schritt 156 jA, so geht die Routine iiber die Lernroutine 

55 157. die noch beschneben werden wird. zum Schritt 158 iiber. in welchem der Wert von FAFum.RSL was ein 
Mager-Skipkorrekturwert (s. Fig. 8(b)) ist. vermindert wird. Lautet das Ergebnis im Schritt 156 NEIN. so geht die 
Routine zum Schritt 160 uber. in welchem der Wert von FAF urn KI, was ein Integral- Korrekturwert ist 
vermmdert wird, so daB der Wert von PAPallmahlich langs der Linie mit einer Neigung KI/S, die durch Division 
von KI durch eine Zeitspanne fur die Durchfuhrung dieser Routine erhalten wird (s. Fiff. 8(b)). allmdhltch 

60 vermindert wird. • //» 

Lautet das Ergebnis im Schritt 154 NEIN. d.h., daB das Luft/Kraftstoffverhaltnis mil Bezug zum Ziel-Luft/ 
Kraftstoffverhaltnis mager ist (IR> LA/5/?Adann geht die Routine zum Schritt 162 Qber. in welchem entschieden 
wird. ob das die erste Mager-Bestimmung ist. Lautet das Ergebnis im Schritt 162 JA. so geht die Routine uber 

die Routine 157 ist, zum Schritt 164 uber. in welchem der Wen von FAF 
65 urn RS/l was em Skipkorrekturwert ist. erhdht wird. Ist das Ergebnis im Schritt 162 NEIN, so geht die Routine 
vom Schritt 162 zum Schritt 166. in dem der Wert von FAF urn /C/ erhoht wird so daB der Wen von FAF 
allmahlich langs emer Linie K!/d mit einer Neigung, welche durch Division von /C/durch eine Zeitspanne 5 der 
AusFuhrung dieser Routine erhalten wird (s. Fig. 8(b)), ansteigt. 
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Wird im Schritt 148 entschieden, daB der Rucklcopplungszustand fdntcht erfullt ist, so geht die Routine zum 
Schritt 168 uber. in welchem eln Wert von 1.0 in den Faktor FAF verschoben wird. 

Die Lernroutine 157 oder 163 ist in Fig. 6 im einzelnen gezeigt. Diese Routine wird unmittelbar vor der 
Skipkorrektur des Riickkopplungs-Korrekturfaktors im Schritt 158 oder 164 ausgefiihrt. Im Schritt 169 wird ein 
Lernbereich eines Ansaugdrucks bestimmt. Bei dieser Ausfuhrungsform sind sieben Lernzonen des Lern-Kor- 5 
rekturfaktors, die durch einen Ansaugdruck ais ein absoluter Druck (mm Hg) begrenzt sind. fur den geschlosse- 
nen sowie den offenen Zustand der WRK 15 vorgesehen, wie die folgende Tafel zelgt. 



Nummer nder 
Lernzone 


PM (mm Hg) 
(x 13332 Pa) 


KC(n)s und S(n) KC(n)b und 0(n) 
fiirgeschlossene WRK furgeSffnctc WRK 


10 


1 


PM <25» 


KC(\)s 


KC(i)o 








S{\) 


0(\) 




2 


258</'M<336 


KC{2)s 


KG(2h 


IS 






5(2) 


0(Z) 




3 


336<PM<414 


KG(i)s 


KC(3)c 








S(3) 


0(3) 




4 


414<m<492 


KG(4)s 


KC(A)o 








S(4) 


0(4) 


20 


5 


492</>M<568 


KC(5)s 


KG (5)o 








S(5) 


0(5) 




6 


568</»A/<646 


KC(6)s 


KG{6)o 








5(6) 


0(6) 




7 


646</>A/ 


KC(7)s 


KC{7)o 


25 






5(7) 


0(7) 





In der obigen Tafel bedeutet KC(n)s einen. Lern-Korrekturfaktor in der bestimmten Lernzone n. wenn die 
WRK 15 geschlossen ist, wihrend KG(n)b einen Lern-Korrekturfaktor in der bestimmten Lernzone a wenn die 30 
WRK 15 offen ist, bedeutet. S(n) ist ein Flag, das die Nummer der Zone angibt, in welcher der ermittelte 
Ansaugdruck liegt, wenn die WRK geschlossen ist, wahrend 0(n) ein Flag ist, das die Nummer der Zone 
bezeichnet, in welcher der ermittelte Ansaugdruck liegt, wenn die WRK offen ist. Im Schritt 169 wird eine 
Nummer der Lernzone des Ansaugdrucks, in welcher der vom Druckfuhler 26 ermittelte Ansaugdruck liegt, 
bestimmt. 35 

Im nachsten Schritt 170 wird entschieden, ob die WRK 15 offen isL Wenn auf den offenen Zustand der WRK 
15 entschieden wird, so geht die Routine zum Schritt 171 iiber, in welchem das Flag 0(n) gesetzt wird, was 
anzeigt, daB der Ansaugdruck in der durch n bezeichneten bestimmten Zone liegt, wenn die WRKoiitn ist. Wird 
entschieden. daB die WRK 15 geschlossen ist, so geht die Routine zum Schritt 172 uber, in welchem das Flag S(n) 
gesetzt wird, welches angibt, daB der Ansaugdruck in der durch n bestimmten Zone liegt, wenn die WRK 15 40 
geschlossen ist. 

Im Schritt 173 wird ein miitlerer Wert des RQckkopplungs-Korrekturfaktors FAFa vberechnet durch 
FAFa l^- (FAF+ FA F0)f2, 

45 

worin FAFOein Wert des inder vorhergehenden Routine erhaltenen MFist. 

Wie die Fig. 8(b) zeigt. ist. wenn der gegenwartige Zeitpunkt T\ ist, FA Fa v em mittlerer Wert des im 
vorherigen Skip-Zeitpunkt A erhaltenen RQckkopplungs-Korrekturfaktors FAF und der Wert des im Zeitpunkt 
B erhaltenen Ruckkopplungs-Korrekturfaktors FAF d.h. FAFav^(A-¥ B)/2. Gleicherweise wird FA- 
Fav«'(B'^C)/2 im folgenden Skip-Zeitpunkt 72, und' MF^v^ wird gleich (C-¥D)/1 im Zeitpunkt Ta. Im Schritt 50 
175 wird der Wert von MFzum RAM-Feld fiir eine Speicherung der Daten von FAFOiisv die Berechnung in 
der folgenden Routine verschoben, 

Im Schritt 176 wird entschieden, ob der Wert des mittleren Ruckkopplungs-Korrekturfaktors FAFav^\xI dem 
Wert nahe 1,0 gehalten wird, beispielsweise zwischen 0,98-1,02, Lautet das Ergebnis der Entscheidung im 
Schritt 176 J A, so wird die folgende Lernroutine unterhalb des Schritts 177 umgangen. Lautet das Ergebnis 55 
NEI N. d.h.. daB der mittlere K4F-Wert zu 1,0 einen Abstand hat. so geht die Routine zum Schritt 177 Ober. in dem 
bestimmt wird, ob der mittlere Faktor FAFav %r'6\iitv als 1,0 ist, und im negativen Fall geht die Routine zum 
Schritt 178 iiber, in welchem das nun gesetzte Flag gepriift wird. 

Wenn das derzeit gesetzte Flag 0(n) ist, worin n eine Zahl von I bis 7 ist, wie in der oben erwShnten Tafel 
gezeigt ist, wobei diese Zahl angibt, daB die WRK 15 offen ist und der Ansaugdruck in einem Lernbereich liegt, eo 
welcher durch den Wert n bezeichnet ist, dann geht die Routine zum Schritt 179 iiber, in welchem der Wert des 
Lern-Korrekturfaktors KGfn)^ im bezeichneten Lernbereich n, wenn die WRK 15 offen ist, um einen vorbe- 
stimmten Wert, wie 0,002, vermindert wird. Im Schritt 180 wird der Wert von KG(n)o nach KG verschoben. 

Wird im Schritt 178 entschieden, daB das derzeit gesetzte Flag S(n) \sU worin neine Zahl von I bis 7 ist. wie in 
der Tafel dargestellt ist, die anzeigt, daB die WRK 15 geschlossen ist und der Ansaugdruck in einem durch den 65 
Wert von n bezeichneten Lernbereich liegt. dann geht die Routine zum Schritt 182 iiber, in welchem der Wert 
des Lern-Korrekturfaktors KG(n)$\m bezeichneten Lernbereich /i, wenn die WRK 15 geschlossen ist, um einen 
vorbestimmten Wert, beispielsweise 0,002, vermindert wird. Im Schritt 184 wird der Wert von KG(n)s nach KG 
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verschoben. 

'Jf^uiZ •'Vl!"^'!!^*'^"- '^^'^ ""'"'"^ F/lF^vgroQer als 1.0 ist. so geht die Routine zum 

tITI *«''^'!em das nun gesetzte Flag gepruf. wird. Ist das derzeit gesetzte Flag 0(n), wobei n eine 

It. A ^'^ L"/^";.?^'^^? '^^f^' e^eig' ist. welche angibt, daB die WRK 15 offen und der 

Ansaugdruck in einem durch den Wert n bezeichneten Lernbereich ist. so geht die Routine zum Schritt 192 aber 
m welchem der W ert des Lern-Korrekturfaktors KG{nJa in dem bezeichneten Lernbereich n. wenn die WRK 15 
ih /CC vTrSbIn "'""^ inkreraentiert wird. Im Schriu 194 win! der Wert von KC(n)a 

de'!^it!Zr^^!^''l <?\5 derzeit gesetzte Flag S^ii^ist. worin n eine Zahl von 1 bis 7 ist, wie in 

durch den Wei K ^T^' "'i '^^'"u''" ^aO die WRK 15 geschlossen uhd der Ansaugdruck in einen, 
We^nt i^rn irr,"*?"!"" '"^ ^"^ Schritt 1% uber. in welchem der 

Wert des Lern-Korrek urfaktors KC(n)sm bezeichneten Lernbereich n. wenn die WRK 15 geschlossen ist um 

verschobS"""""" ^'^'l- Schritt 198 wird der Wert von A^GtS nach '^S 

GemMB der Erfindung wird eine Lernregelung in Obereinstimmung mil dem offenen oder geschlossenen 

irS,dY,T^rn''''^'?!^"'''S' ''"'^^^^""^ '^^'^"'"^ (Ansaugdruck PySjerhaS und das 

Ergebnis des Lernens wird w.edergegeben oder reflektiert. wenn die Kraftstoff-Einspritzmenge berechnet wird 
Als Ergebnis dessen w,rd erne prazise Regelung des Luf t/Kraftstoffverhaltnisses auf den Zielwert erhalten. wenn 
der Offnungsgrad der WRK 15 verandert und wenn der Motorzustand vom Ruckkopplungs-Regelzusia J zur 
K^tf rh°f " "'"^ Verbesserung in der Fahrfahigkeit. eine wfnimierung de 

Kraftstoffverbrauchs und eine Reduzierung von Emissionen ermdglicht " s u« 

Die ermittelte falsche Ansaugtemperatur beeinfluCt den Wert der Kraftstoff-Einspritzmenge TAU iedoch 
w,rd der Lernwert m Uberemstimm ung mit dem Offnungsgrad der WRK 15. auf den die falsche Ansaugtempera- 
tur zu uckgeh berechnet. Wenn der Offnungsgrad der WRK 15 von der Ruckkopplungsregelung de"Luf?/ 
Krafts offverhaltnisses oder in der rOckfOhrungsIosen Regelung des Luft/KraftstoffverhaUnisses gefegeli S d 
^Irln' . P?^'*"„^^^' der Einspritz-Kraftstoffmenge auf der Grundlage des Lcrnwerts berechnet* 

werden, so daB eine prazise Regelung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses durch den Lernwert verwirklicht wird 

Clost^R^^^^^^^^^^^ "">^' - r^'ckfuh-' 

.J^ilT '^''^'■Sf"«,«l" Maschine von einem Ruckkopplungszustand zu einem ruckfuhrungslosen Zustand 
m1.£„!. ^ i A ^T"^""!^' wie bereits beschrieben wurde. auf jedem der verschiedenen Zustande der 
oiff H " 9'" u''^' w hervorrufen. so daB eine prazise Regelung des Luft/Kraftstoff- 

verhiltnisses auf den gewUnschten Wert eriangt werden kann. 

'a, ^^"'"^"Standlich nicht auf die beschriebene Ausfuhrungsform begrenzt. und es konnen 
zahlreiche Abwandlungen und Abanderungen innerhalb des Rahmens der Erfindung ausgefuhrt werden. Bei- 
srwelsweise kann die beschriebene Wirbel-Regelklappe durch eine andere Art eines Ansaug-Regelventils ersetzt 
werden. w,e auch em ubbcher Gz-Fuhler anstelle des beschriebenen l^agergemischfOhlers 54 zum Einsatz 



Paten tansprOche 



1. Vorrichtung zur Regelung eines Luft/Kraftstoffverhaltnisses fur eine Brennkraftmaschine mit einer 
stromab von emer Drosselklappe (10) angeordneten sowie unabhangig von der Drosselklappe betatigten 
Ein aB-Regelklappe (15). die zur Regelung einer Wirbelbewegung von in die Maschine (20) eingefUhrter 
Luft in ausgewahlter Weise entsprechend einem Lastzustand der Maschine geschlossen oder gedff net wird 
7^m' '?./t^' J^**"!, "'"^fV-J^^'"^ zugefQhrtc Kraftstoffmenge in Obereinstimmung mit einem' 
Ziel-Luft/KraftstoffverhSltnis^LyvS/f;auf der Grundlage von Basis-Betriebszustanden der Maschine. die 
die Maschmenbelastung (PM)md -drehzahl rN^einschlieOen, berechnet wird. eine Ruckkopplungseinrich- 
tung zur Regelung eines Werts der in die berechnete Kraftstoffmenge einbezogenen RUckkopplungs-Kor- 
rekturgroBe ,n Ubereinstimmungmit einer Abweichung eines von einem Luft/Kraftstoffverhaltnisfiihler 
I f • Luft/Kraftstoffverhaltnisses, wenn die Maschine sich in einem Ruckkopplungszustand 

w y^'^T- f? .""^ ^'"^ Lerneinrichtung zur Regelung einer LerngroBe in Obereinstimmung mit 
i Z,. ft '^"<="'"'OPP'""gs-Korrekturgr6Be wahrend des Ruckkopplungszustandes. um die berechnete 
I „f//e?,f.T",f^ zur Verminderung der Wirkung der Ruckkopplungs-KorrekturgroBe auf das erhaltene 
Luft/Kraftstoffverhaltnis zu korrigieren. vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Lerneinrichtung 
den Lernvorgang in Ubereinstimmung mit dem Offnungsgrad der EinlaB-Regelklappe (15) erzielt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lerneinrichtungen ieweils unabhangiR 
I j"r„if" eejschlossenen sowie geoffneten Zustand der EinlaB-Regelklappe (15) vorhanden sind und die 
^ c^fn^D echneten Menge unabhangig von der jeweiligen Lerneinrichtung durch Bestimmen. 
Ob die EinlaB-Regelklappe geschlossen oder geftffnet ist, eriangt wird. 

tnvZ^Tl o^'""!!,?' ««''«""«'c»'net. daB jede der fur den geschlossenen oder gedffne- 

l " EinlaB-RegelklappedS) vorgesehencn Urneinrichtungen mit einer Mehrzahl von Umzo- 
nen versehen ist. die in Ubereinstimmung mit der Maschinenbelasiung (PM) eingeteili sind. und daB die 
fuhrt Cd spezicllen Zone, in der die Maschinenbelastung bestimmt ist. ausge- 

mI°J'lv""* H?^*" 2 dadurch gekennzeichnet. daB die Berechnung der zugefuhrten Kraftstoff- 

roriLh-nl!" n^*"^'! EmlaB-Regelklappe (15) jeweils fur deren SchlieB- sowie Offnungszustand 
vorgesenenen Datentafein erfoigt. 
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